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摘  要 
I 
摘  要 
本文根据六西格玛 DMAIC（Define、Measure、Analyze、Improve、Control）改
善模型展开论述架构，在研究过程中结合信息物理系统 CPS（Cyber-Physical System）
的应用尝试提出智能制造升级建议或方向。首先，对 A 公司 GD（General Display：
通用显示器）产品质量现况进行介绍，明确选题背景与研究对象，并结合数据得出
GD 产品内、外部质量缺陷主要问题点，预设改善目标；其次，对 GD 产品流程进行
说明，结合量测系统分析，证明量测数据可靠性；第三，运用统计工具对缺陷进行
失效模式分析与缺陷真因验证，并根据缺陷产生原因，给出对应基本对策，进行方
案筛选与实施；第五，方案改善效果确认与效益评估；最后，阐述研究结论，并给
出适用性与局限性及进一步方向。 
研究中通过质量问题的六个缺陷改善案例，进行 DMAIC 运用展示。在内部质量
缺陷背光模组组装异物与背光模组刮伤这两个案例中，运用快速改善与防错法，对
现场可见问题进行，包括人员作业动作等，及时矫正预防，同时引出人员变异需要
实时调整，增加可视化管理手段进行快速反馈；在内部缺陷绑定错位以及外部缺陷
导电粒子捕获不足两个案例中，指出产品结果转换到量化指标再到前置指标的必要
性，无论是材料变异导致制程调整或是制程本身的变异，都需要抓出前置指标进行
监控预测，对设备本身自反馈与自调整进行尝试，在监控生产状态的同时又能做到
及时调整，将良率损失降到最低；在最后两个案例中研究当常规对策无法有效实施，
希望运用到智能设备相关传感器侦测技术升级，避免不良漏失。 
研究目的在于根据 DMAIC 的各个阶段工具的运用，逐步获得质量改善中影响输
出结果的关键变量与控制措施，取得改善成效，再尝试从控制可见变量，到控制不
可见变量，通过研究前置指标分析与取得手法，再到预测管理，探索新环境质量管
理的运作模式。初步实现生产过程的信息畅通，到质量改善的快速反应，在合理的
成本下满足高阶客制化产品的客户需求。 
 
关键词：六西格玛；DMAIC；智能制造  
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Abstract 
II 
Abstract 
    Thesis goal studies intelligent manufacturing improvement suggestion and direction, 
according to improve model of Six Sigma principle and combine CPS in the study process. 
Firstly, the paper introduces status of A company GD product quality, sets clear goals and 
subject of the study, finds key problem of GD product internal and external quality defect 
based on database, reinstalls improvement target. Secondly, proves data reliability depend 
on illustrating GD product process and measurement system analysis. Thirdly, the paper 
analyses defect failure mode and verify defect root cause using statistical tools, provides 
improved measure base on defect reason, chooses optimal improvement and phase in them. 
Fourthly, the paper confirms improved effort and estimate benefit. Lastly, summarizes 
study conclusion，application range，limitation range and look forward future. 
Thesis shows DMAIC how to use using 6 cases of quality problem. In internal 
quality defect 2 cases: back light assembly foreign material and back light assembly 
scratch, quick hit and anti-bugging have been applied in fab improvement including 
operator handle, prevention action and corrective action have been taken immediately, at 
the same time, operator variation is need to adjust in time, quick feedback is applied by 
adding visual management tool. In internal quality defect case-- misalignment and external 
quality defect case- low akkon capture rate: shows necessity that product result transform 
from quantitative index to prepositive index, no matter process change from material 
variation or process variation, in order to improve yield loss, these action must to be done: 
catch quantitative index to monitor and forecast, try equipment self-feedback and 
self-adjusting, monitor production status meanwhile adjust timely. The paper studies 
avoiding not good output in the last 2 cases hope to use intelligent equipment related 
sensor technology when routine action becomes ineffectiveness.    
According Thesis goal get key variable and control action step by step what effect 
output result, by using kinds of phase of DMAIC. First achieve improvement result, then 
try to control from visual variable to invisible variable. The paper searches management 
operation mode in new environment by studying prepositive index analysis and getting 
method, as well precognition management. Unblocked information comes true in 
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Abstract 
III 
productive process first step, quick feedback from quality improvement. Satisfy customer 
demand for higher customerized products under reasonable cost. 
 
Keywords: Six Sigma；DMAIC；Intelligent manufacturing 
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1 
第一章  绪论 
第一节  选题背景与研究目的 
当今社会，科学技术日新月异，伴随网络时代的到来，电子产品的应用领域越
来越广。电子产品的制造企业，作为原有的高技术、高利润行业，由于技术壁垒的
不断突破，产品周期的急剧缩短，加上新的竞争者不断出现，致使利润空间大幅缩
水，竞争形势日趋红海。制造业本身劳动力成本的不断增加使得这一形式更加严峻。
A 公司所处的液晶显示器制造行业更是一个典型的例子。随着技术移转速度加快，
日、韩、台系企业在主流产品的技术门槛已被国内企业迎头赶上，主流产品供应链
及制造技术亦被全线复制。A 公司作为全球最大的液晶显示面板（TFT-LCD：Thin 
Film Transistor-Liquid Crystal Display 薄膜晶体管液晶显示器的简称）专业设计、研发、
制造及行销公司，为保持行业优势与市场竞争力，公司在产品策略上积极转型，在
打造主流产品低成本供应链的同时，聚焦高端产品与高附加值产品市场开发与维护，
其中通用显示器产品业务即为 A 公司未来五年经营战略重点之一。  
随着全球化经济的快速发展，产品的地域限制被逐步打破，消费者有了更多的
选择空间，卓越的产品质量成为企业争夺市场的必备条件。如果无法在价格上胜出，
就要在质量上领先，成为企业重要的生存之道之一。激烈的市场竞争环境下，企业
要寻求持续发展，就必须把质量放在战略地位，通过不断提供高质量的产品和服务，
才能提高企业的经济效益，稳固长期竞争优势。 
质量的改进同时是一个循环的过程，持续质量改善，是企业质量管理的永恒主
题。无论是实体产品还是服务的质量，都要通过资源的投入来实现，质量成本客观
存在于企业生产经营的所有环节。质量改善的投入必须既能满足外在的客户需求，
又能符合增加利润的企业需求。企业为提供给客户更多的优质产品而加大质量管理
的投入，以达到满足客户需求的方式增加客户对产品和服务的信赖度，进而吸引更
多的客户，扩大市场占有率的目的。为实现一个良性循环，企业必须具备合理的质
量管理体系。 
六西格玛工具 DMAIC 作为企业界常用的结构化的问题解决方法，系统完整，步
骤清晰明确，但一般体现为专案改善周期长，通常，项目的实施需要六到十二个月，
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实际周期取决于多个因素。比如统计收集数据耗费资源冗长，时效性存在局限。同
时衍生的质量成本问题会使一般企业感到困惑，难以取舍继续投入还是维持现状。
图 1-1 产品周期变化所示，面板产品从甲类正逐渐向丙类演变，产品周期不断缩短，
产品的变化对质量改善工具应用效果的持续及投资回报提出新的挑战。大数据时代，
互联网时代信息通畅的应用价值逐步地体现在生产制造的快速反应方面。通过尝试
运用智能制造与 DMAIC 结合，将体现质量的改善的快速有效及投资回报。 
 
 
图 1-1  产品周期变化 
资料来源：A 公司新产品整合部门，2015. 
 
本文希望通过对 GD 产品在少量多样的市场需求下，对规模制造的质量管理作
针对性的调整，建立逻辑严谨的 DMAIC 经验模型并获得控制措施，同时借由研究信
息物理系统的应用过程在智能装备与智能制造的初步尝试，使得改善过程具备智能
制造的元素。 
第二节  研究内容与研究方法 
检视整个 GD 产品制造流程不难发现，因为其玻璃基板沿用成熟技术，前段面
板玻璃基板制程相对稳定，或者说相对技术限制无法突破，包括不良漏失，后段面
板模组组装制程仅具备检验能力。另外，结合外部市场质量缺陷分析反馈，集中后
制程，即绑定热压着与组装制程，因此本文将着重讨论 A 公司苏州工厂在绑定
（bonding）组装制程质量改善与管控。 
质量实现过程具有两大特征：即波动性和规律性。因为质量的波动性，才产生
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3 
了质量管理的需求；因为质量的规律性，才有了质量管理的可能。六西格玛管理就
是利用质量管理的规律性，聚焦于质量实现的过程，通过降低过程变量的波动来实
现过程能力的提高和质量水平的提高。①  
研究内容针对两个方面进行：一、针对内部质量缺陷，寻求立即改善对策以及
管控标准，包括工艺参数优化、制程防错辅助治具导入，流程调整等；二、针对外
部质量缺陷，利用六西格玛 DMAIC 改善模型，得出缺陷前置指标，结合智能制造工
具并得出监控方法。 
六西格玛管理主要通过两个步骤来来降低过程变量的波动、提高过程能力。第
一步，通过定义、测量、分析和改善几个过程发现引起波动和变异的原因，并将其
进行改善以达到过程输出稳定与高水平的结果。第二步通过控制关键的过程变量，
使其长期稳定于期望的水平上以达到过程输出能够长期稳定于高水平的结果。 
                                                             
①
 张弛 编著.  六西格玛控制阶段[M].  广州：广东经济出版社，2003.4. 
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第二章  质量改善理论 
第一节  六西格玛理论与 DMAIC 模型 
一、六西格玛的基本概念 
西格玛是测量并反映流程能力的一个统计学单位，其水准与 DPPM（Defect part 
per million 每百万缺陷机会中的不良品数）以及合格率之间有完美的相关性。六西格
玛管理理论是一种统计评估法，核心是追求零缺陷生产，防范产品责任风险，降低
成本，提高生产率和市场占有率，提高顾客满意度和忠诚度。六西格玛管理既着眼
于产品、服务质量，又关注过程的改进。实施六西格玛并不是一定要达到六西格玛
的质量水平，而在于对过程进行突破性的改革与创新。这种以数据为基础，追求近
乎完美的质量管理方法的重点在于将所有的工作作为一种流程，采用量化的方法分
析流程中影响质量的因素，找出关键的因素加以改进从而达到更高的客户满意度，
让质量成为企业追求卓越的根本途径，形成企业质量竞争力。六西格玛管理现在己
经形成了一套使每个环节不断改进的简单的流程模式，即 DMAIC 模型：定义、测量、
分析、改进、控制。 
二、DMAIC模型应用方法分析 
DMAIC 法是一种结构化的问题解决方法，在企业界广为应用。DMAIC 这五个
英文字母，分别代表六西格玛法改善手法的五个阶段，即定义（Define）、衡量
（Measure）、分析（Analyze）、改善（Improve）与控制（Control）。这五个阶段可以
带领专案改善团队循序渐进地展开逻辑化的脚步，从定义一个问题开始，到导入与
影响输出根本原因相关的解决方案，进而建构出最佳的实务作法，以确保该解决方
案的持续性。②如图 2-1 DMAIC 展开框架示意展现了各改善阶段的主要任务。 
 
 
 
                                                             
②
麦克•乔治、大卫•罗兰、马克•普莱斯、约翰•马西著；丁惠明译.  精实六标准差工具手册[M].  台湾：美商麦
格罗•希尔国际股份有限公司台湾分公司，2006.9. 
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图 2-1  DMAIC 展开框架示意 
资料来源：根据 A 公司精益六西格玛专案资料整理，2015 
 
DMAIC 法的架构鼓励人们在既有的界限内进行流程改善，例如保持基本的流
程、产品或服务等，进行消除变异、流程增值相关的创意思考。DMAIC 法本身又是
一种极具价值的工具，对于那些已经存在很长一段时间或难解的企业顽疾问题，通
常可以运用此法来协助找出持久适用的解决方案。 
定义阶段（Define）主要目的在于定义专案，表达整个专案成员对专案的范畴、
目标、财务以及绩效目标已形成共识。而一个完整的团队宪章，包括企业个案、机
会陈述、目标陈述、专案范围、专案计划的时程表、团队组员。 
衡量阶段（Measure）的主要目的在于专案开始前已完整地了解流程现况，并收
集与流程速度、品质及成本相关的可靠资料，并运用这些资料来找出问题的根本原
因。衡量阶段的重要步骤包括：1.建立/确认价值流图，以确定目前的流程流向；2.
点出与专案相关的输出、输入与流程，取得相关关键输入（Xs）与关键输出（Ys）
的可靠资料，以便用来分析缺失、变异、流程图与速度；3.建立资料收集计划与分析
计划；4.采用量测系统分析以及量具再现性与再生性分析，确保资料的正确性、一致
性与可靠性；5.收集资料以建立衡量标准；  
资料类型定义包括连续性资料和非连续性资料，其中所谓的连续性资料，是指
任何可被划分刻度的量尺或连续度量工具衡量出来的不同数值，包括实体构面或特
点（高度、重量、密度等），因为量测数值为连续量，也称为计量值；非连续性资料，
也称为属性资料，包括数量或百分比，二项式资料，名词式属性资料以及次序式属
性资料，量测数值不为连续量,一般用个代表，也称为计数值。 
定义 测量 分析 改进 控制 
定义专案 
确定流程基本状况 
识别显著
的流程 X’s 
验证解决方案 
维持改进 
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量测系统分析 Measurement System Analysis（MSA），主要目的确认研究资料中
的差异系真因为量测对象的实际差异来源于量测方法所产生的变异。评估系统的再
现性（量测设备的变异状况）与再生性（量测人员的变异状况）。量测反映的变异状
况，该反映应排除因本身某些部件的差异所产生的变异。也就是考量因量测工具、
操作人员，以及操作人员与部件交互作用所产生的变异。量测系统稳定度评估，如
果量测正确性并没有随时间改变或移动，则表示该量测工具是稳定的。 
 
 
图 2-2  制程能力含义图解 
资料来源：根据 A 公司精益六西格玛专案资料整理，2015 
 
影响产品质量是制程，因此对制造过程的管制，以及其达成能力显得格外重要，
想要判断一制程能力好坏有三个主要数据：第一为平均数 X 代表集中趋势，即制程
准确度；第二为标准差σ代表分散趋势，即制程精确度；第三为超出规格的不良率 P，
即制程综合指针。衡量制程能力前，需要首先确认制程是否在统计管制状态（Under 
Control），同时确认所有的资料是否符合工程规格（Within Spec）。图 2-2 制程能力含
义图解表达了衡量阶段流程能力计算的基本概念，在流程分析中比较流程中的实际
变异及该流程可允许的变异限制，也就是将流程的实际状况与客户需求相比较，以
判断该流程是否具备符合满足客户需求的能力。不管是制造业或服务业，只要具备
有效的量测系统，且已建立规格标准者，即可计算任何流程的能力。我们可以更具
体地将焦点放在制造面与工程面上，运用流程能力计算的时机包括： 
1．有新设备时，即应计算流程能力，以作为流程核准及合格化的一部分； 
2．针对既有的流程计算其流程能力，以建立目前运作状况之基准； 
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